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مى له ) لم بتر الاكتشانات الكبيرة 


النَعَيِيّة تنوم بأولك تحدّياتها الككبيرة 
© 


ه ”رولب سكاك» مد الاندمحتت 
ابا مويك 


ه اللتاصارسالفرَاع 


حنشورّات مككتبكة مسحي 
شتارع عشورو - بتيروت 5مهأكمعناما 630065 وق 


7 0ع 
تلفون 4141-751.86؟؟ عتمم طعولا علمأوءطتنا 


ع « إتيان بسكال » » .والد ( بلاز 
بسكال » الذائع الصيت ٠‏ مفوّض لملك 
لحباية "2 الضرائب والخراج في ١‏ نورمنديا » » 
فانتقل بعائلته الى مدينة « روان » . فاذا به 
يغرق في عمليّات حساييّة مُرهقة"" ملة . 
والواقع ان جاييًا للضرائب : في القرن السابع 
عشرء كان يُفرض فيه أن يكون على جانب 
ل 2 و ين 
كالبهلوان بالجنيهات والدراهم والفلوس » 
وذلك في نظام نقدي يساوي فيه الحنيه 
٠‏ درهماً ع والدرهم ١١‏ فلس ... 


صحيح أن ١‏ نيبر) » مخترع حساب 
اللوغارتمة ( علم الانساب ) » كان قد وضع 
تحت تصرف المحاسبين وال حباة » مسطرة 
مرقمة تسهل عليهم عَمَليّات ' الضرب 
ا ان عمليّات الجمع والطرح 
ما كان يلجأ فيها . في ما عدا القلم » الَّا 
الا كرات لوحة العك . 


عزم « بسكال ») على تسهيل عمل 
والدمو درك ١‏ مهنع افد مفوولة 
ذلك ينما بعد لأنه 6“فيما خفنت عن © 


العمل المرهق عن كاهل ابيه » عمل من يحتاز فيها الرقم ٠٠‏ يتحرّك فيه مقفز'" 


عي عد عا عات 2 اك 6 
المكلفيق ©2006 هيل ال شال سات 
والجباية التي لا تُشفق ولا ترحم ! انه 
بهذا العمل سيخترع مبداً الآلة الحاسبة 
وسيشرف على تركيبها » مسخْرًا في سبيلها 
عبقريّته'" ١‏ وكل معلومات الحندسة والفيزياء 
والميكانيك » . واهم ما في هذه الآلة بضع 
دواليب مصفوفة » يحمل كل منها عشر 
اسنان » وعشرة ارقام متتالية من صفر الى 
سد اق جد الرائد الترية. 
إفرض الإذان ل _ الدرلات الازرك حال 
5 اسنان ثم مجال ” » فستسجل الرقم 5" ؛ 
ولو عَدَنا فأدرناه تجخال ه اسنان أخحرى © 
لسجّل الرقم ١‏ ؛ ولكنه في اللحظة التي 


1111 


د 


مفصال فيُدير الدولاب المجاور وهو دولاب 
العذ اش رويقدمه يحال سن واحدة » 
فتسجّل الآلة !3 ذاك الرقم ©1١1١‏ ويتم 
بذلك عمل حفظ البقايا0 الحسابيّة . 
يتمّ هذا العمل بفضل «المقفرة» وهو 
جهاز كلف تحقيقه ,يسكال؛ جهودًا كثيرة | 

اما في ما يَتَعلّق بالفلوس والدراهم » 
الي لا تتقيّد بالنظام العشري ٠‏ فقد جعل 
لها دولابان خاصّان يحمل الاول اثني 
عشر رقمًا تتعاقب من ٠‏ الى ١ ١١‏ ويحمل 
الثاني عشرين رقمًا تتعاقب من ٠‏ الى ١9‏ ؛ 
فا يبلغ الدولاب الرقم اا 
يتدخل «المقفز)» » فيدفع الدولاب التالي 
وحدة الى الامام . 


عقف ةف هف ف 92707090 77777777]7]97]97]7 0751577 1 
ججال77ظ155212522527ئب77 22222727777 


منذ القرن السابع عشر ظهرت الآلة الخاسبة باشكال كثيرة مطوّرة محستة .الى اليسار : الآلة الحاسبة التي اخترعها « ليون 
بول » + الذي يعتبر مع اخيْه وابيه احد رواد السيّارة . الى اليمين : آلة حاسبة حديثة . 
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©6000 69© 


هذا في ما يتعلق بالجمع ؛ امَا عمليات 
الطرح فقد أَمّنها « بسكال » بواسطة مجموعة 
عترم الأرقام تحاليك نيهت إلى ود 
معاكسة للآؤى” تظهر تمن لخادل تاقدة قائنة 
تقع الى جوار نافذة الجمع » على ان 
تفخو اليف الدافنات ‏ ووفعًا شالك 7 
شاشة ل قاد بك حا ضري 

رأت هذه الآلة الحسابيّة المدهشة النورني 
مدينة « روان ) سنة ١548‏ ؛ فا لبث ان 
قلدها! كَاغاق* مق +الضيقة ال نا ور 
لبسكال فرصة حصل فيها من الوالي المعجّب 
بعبقزيته “الفتئة* , عن : براءة29* ين" عادثة 
لا تمع نسخ دولات بسكالفحمنب © بل 
تمنع بناء أي جهاز ممائل . نقذ بسكال » 
تحت رعايته » صنع ما يزيد على خمسين 
نموذجًا مختلقا من جهازه » وعرضها على 
الجمهورء وقد أخذ على نفسه مهمّة وضع 
0 التعر يفك“ والدعاية 


ديباجة 


ك0 


نا لقص موي 


الا أن العالم الالماني ١‏ وهم شيكار) بنى 
متتفاطزمدم ترس واه وواتت 2 
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دعاها ١‏ الساعة الحاسبة » » كانت تومن 
نقل العشرات . وفي سنة 7510 ء ابتدع 
رجل ألاني آخرء هو الفيلسوف والرياضي 
٠‏ اليليكه ا لعبيهانا يقر اوقا ويه 
والقسمة . 

نتكا نك الدشواعا متف لاو التي 


ستتطور ونتحسّن 6 الوقت لتعطي » 3 
نباية المطاف » الالات الحاسبة الالكترونية 
الي نستخدمها اليوم . 

تعيرٌ « إبنياك » الشهيرة » التي صُنِعت 
في أثناء الحرب العالميّة الثانية » في جامعة 
بتسيلفانيا » لحساب الجيش الأميركي » 
اند لك اليه مده 
داك عامس :كانت هذه الال ا لسغي 
لما ا فارغ » وكانت تستطيع 
أن تقوم ب 5000 عمليّة جمع » في الثانية 
الواحدة . 

بعرت تربك هلام الآلة ةن 
ونزلت إلى سوق الأعمال والتجارة » 
بنوعين وسيعرٌ بن رئيسين : 
آلة حاسبة » متوسّطة السرعة والثمن » ذاكرثها 
أو ل ل اتن 
نسَجَلُ عليها الأرقام والمعلومات التي يجب 
حفظُها » بشكل خطوطر مغنطيبيّة متوازية 
يمكن قراءَثُها على شريط مُمَغْنط » من 
أشرطة الآلات. المسجلة الشائعة 
الأيّام . 


في هذه 
كانت إلآله اللافي الواتحدةاء 
من هذا النوع » تُيّْ بقيمة 000" دولار 
شهرياً ؛ وتباع بمبلغ ١١6٠6٠١‏ دولار. 
وكانت قادرة على القيام بمئات العمليات 
الحسابية » في" الثانبة الواحدة. . 


الاق" العمليّات ديد الثانية: 


كياح سوا سه لا 1 

نوع آخرء تناز بكر اراق القدرة والسرعة 2 

حتى لنستطيم” الواحدة أن تقوم بعشرات 

الا ان الالة 

الاو د ب ا وال 

٠٠٠ل‏ دولار شهرياً » وتباع بما يُقارب 
لون عن الدرلارات ”7 
التفسير 


. -جباية : مصدر جبى الضريبة : جمعها‎ ١ 

1 يك 

لدع حم سل 

4 - كواهل : جمع كاهل : كتف . 

كم : جمع مكلف "الف الذي فر 
عليه ضريبة. 

د ا ء الوح ل لبن 


0 -كتقر مفصال.: ضرس ,فى الدولات “يظلق. يتحركه 
حركة في الدولاب المجاور. 
م -البقايا الحسابيّة : الارقام التىن تحفظ في البال 
لتنقل من خانة الى خانة . : 
راز رشي وشهادة رسميّة . 
٠‏ تباحة التعرف :نص 
الاسئلة 


4 حبراءة : 


١‏ انا" كانت مسو ولية إنكان السكال؟ 

؟ - هل كان عمله سهلاً ؟ لماذا؟ 

م - ايّة صعوبة كان يشكل التعامل بقطع النقد القديمة ؟ 

4 حماذا اخترع «نير» تسهلاً لعمليّات الحساب ؟ 

ه- صف الآلة الحاسبة التي اخترعها يسكال . 

5 - كيف تغلب بعكا ةا عقدة النقد القديم غير 
العشري ؟ 

7- ياي عمليات كان يقوم «دولاب بسكال ) ؟ 

م ما فضل ١‏ ليبنير؛ على الآلة الخاسبة ؟ 

9 - صف آلة من الآلات الحاسبة الحديثة . 


بالط له المالنتاتت : 
ضع ليو نارم نا يليح 


إن « ليوناردو دافنسبي » » صاحب العقل 
٠‏ التوقدا -الخارقة” » ب المؤلوة . بالقزيب .مرق 
مدينة ١‏ فلورنسا) سئة 1١485‏ » والمتوقق 
في قصر «كُلُو) بالقرب من مدينة « أمبواز» 
سنة 1١61١9‏ » 
الحتول.. 
لهذ كان راشامًاومالا ومتهنداسً ميكاركةا 
ومهتدها 3ن" رقاماع> كان - الأفلافة 
الى ذلك » ذا مخيلة مدهشة الخصب" ني 
حقل الاختراعات ٠‏ الا أنه لم ينشر شيئًا 
مكةءا كتشقافانة ‏ دبرننظتق التكن مو للف 
حَرض عل إحباظ 9) 35 510 ساق 
البَهّاف طحا ١‏ الفضول 1 'فذوة” ملاتطاته 
بخط مقلوب لا يُقرأ بوضوح الا إذا نظر 
اليه معكوسًا في مراة. 
نقد لك بد كان ردفاه د ره 
ضخمة من الرسوم البيائية الي تنم عن 
حشد يكاد لا يصدّق من الملاحظات 
والدروس ١‏ لم يُكشف عنها النقاب© الا 


قد برز وتفوّق يي جميع 


دك ا ة كاملة . 


في اواخر القرن الماضي مرضذالئلة عبما آنا 
ما من موضوع من المواضيع المتصلة بحقول 
التشريح والرياضة والميكانيك ؛ وعلم القذائف 
وعلوم البصريّات والنباتات والحيولوجيا 
والخرائط وامائيّات » وحتّى عل الجرّء الا 
وقد نال نصيبا من اهتمامه . 

اهتم بنموٌ المدن وتطورها فتخيّل المدينة 
المثالية مبنيّة على طبقتين : « تحفظ طرقاتها 
العليا لخاصة الناس »ع فيما تر م 
لقنا لعامّة الناس وعرباتيم وببائمهم . » 
1 لك قال توا سواط + 
الا انها نظريّة واردة في ايّامنا لفصل السيارات 
عن إقات؟ 

ومن غرانت ما وقع عليه الباحثون » 
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يي ات «ليوناردو» » تصميم مفصل 


دقيق لنجنيق ضخم متحرّك . انه يشبه 


المتجيق لد إل 5 ونا في 
ياه » والذي كان يَعتَمدُه بعض الجنود 
لإطلاق لل المجرية ‏ كل الاعذاء. 
الآ أن مصمّمنا السمرية قد كر فاساته 
ميخي ملاب - لد حاف . وتخّل له 
قاعدة طويلة محمولة على منّة دواليب 
تجرّها الجياد أو الجنود ؛ وأراده سلاح 
حصار متّحرّكاً قادراً على إطلاق الكثلَ 
الحجريّة أو المعدنّة الكبيرة » القادرة على 
َلك أسوار المدن » وفتح أبوابها . 


ثم إنه تصور مدفعًا يعمل بقوة 
البخار»ء وقاصفة" لا تَرَاجَع 5 
ب تصميم شاش الاول فاذا هو: 
ثلاث وثلاثون يا ما 2 تنقسم ثلا 
جموعات » ار 
ات 0 
تُطلّق مدافع .المجموعة الأولى ٠‏ تُحشى 
فوهات المجموعة الثانية » وتترك مدافع 
المجموعة الثالثة ‏ تشعيك رودا 
ولقد وضع تصاميم الدبّابة المقاتلة 
لاولى : فاذا هي نوع من برج مخروطي (0 
لشكل مجهز بدواليب » تنفتح في قاعدته 
متاريس تمتد منها فوهات المدافع . د 
لاسماك واستلهمها فكرة غواصة مزودة 


يمستودعات للهواء وابناقة خاصة لتوجيهها 
على عمق ؛ هما استلهم الطيور والخفافيش 
والذباب » ا الصالحة 
للطئؤان »..واكتشفت. دور الأشرعة الحلرونية 
الشكل. متنبئًا هكذا بالهيلوكبتر. ولقد ترك 
رمم اكلة مجرت الشكل رتكا تررك ريهوم 
كاملة لعَدّة الرجل - الضفدع : فيها اللباس 
القابل. للنفخ » والحذاء. الكفّي" الشكل > 
وجهاز التنفس بكمّامته وجرسه الطائي على 
سطح_الماء .. 


عكننا ,أن - نكر .في .عداد” اختراعاتها 
الاخرى » المروحة التي يطبقها على المضحة 
النابذة 90 , 0 مؤخرة السفينة » 
والمركب المزوّد بالأجران » والحسورٌ المتحرٌكة » 
وابلخا بسن الخاطة [الملاحة. على الانبان» 
والكاسيحاتة :..«والرافقاشن». ,وتجهاز. رفع 
الماء ( وهو تطبيق للولب. أرخميدس ) » 
والمصاعد ذات الأثقال الموازية » ومروحة 


التهوبة المزودة بدولاب ذي كفوف يُحركها 
ا سك لسار 
ا لل 
( دهي صورة مسبقة عن المدارج المزودة 
بالكّريّات ) » وعربّة اليد الغريبة تلك 
المزؤدة بعدّاد المسافة » وهو عبارة عن 
دولاب أُفقِيّ تتصّل حركته ٠»‏ في نسبة 
معينة ا الدولاب العموديّ » وجهارًا 
للتعليق 9 سيعود «كردان) فيخترعه 
رادا ا أعبارها ول 
مفتاح كار سين حلدتات 
المسّنة المتشابكة القادرة على نقل حركتها 
سترعات». _مختلفة 0 "الى 
٠‏ متراككبة : (انه ابتكار جهاز التفاضل المعروف 
هذا بالاضافة الى الات 
لصَّكَ النقود » وصقل الاسطوانات » وتفريخ 
السفن » وغزل الخيوط ٠‏ وفتل الحبال 
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الا ان هذه 


دواليب مسي 


في السيّارات ) . 


العجائب بقيت © في 
معظمها حيرًا على ورف . ولوس السائح 
انار ف امدية وأموار) ال إشاهد لمخوعة 
مدهشة من المجسّمات التي تم انجازها وفمًا 
لرسوم ١‏ ليوناردو دا فنسي ) . 


التفسير . 

. -العقل الخارق : الذي يتعدّى بقوته الحد المعقول‎ ١ 

: -اللحصب : كثرة الانتاج‎ ٠+ 

تإحباط : مصدر أخبط العمل : أفشله”». إفشال . 

- محاولة : مصدر حاول : جرب ؛ نجربة 

3 تتم عن :.تدلع.. 

-حالتِقاب : الججاب » الستار. 

9 - قاصّفة : مدفع ثقيل . 

م - مخروطي : نسبة الى مخروط وهو جسم مستدير 
> 

6- - المفيحة : الناينة :الفح آلا نمكم( قرة ولالبنه 
الناتجة عن الدوران . 


٠‏ - النوابض : جمع نابض : اداة معدنيّة قادرة على 
الاك او الانقباض ع العودة الى حالتها السابقة . 


0 اح اده : كلة كبيرة من حجر او عاج 
أ غيره . 
8 - جهاز التعليق + امهاز الذي تعلق عليه السيارة مغاق'ء 


والمكوّن من المقصّات والنوابض المختلفة - 


الاسئلة 


حعىودين 
5 - ماهي الحقول البي تفوق فيها ؟ 

إو: - بم هومعروف بخاصة ؟ 

عا خدانك عضن ضكالهالنتكة الشتهيرة . 

ه - هل غرف عنه انه مخترع سباق ؟ 

5 - كيفا كان يدون ملاحظاته واكتشافاته ؟ لماذا ؟ 
7 

1 
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عاش ليوناردو دافتسي ؟ 


- كيف تصوّر المظلة ؟ والدبّابة ؟ 

- كيف خَحْيّل ليوناردو المدينة المثالية ؟ 

- أذ كرد لمات ا ل ار 
٠‏ - اذكر بعض التصاميم الي وضعها للأجهزة المائيّة . 


الزت امرارتسا لفرَاخخ 


إنصرف ‏ أُودي غيريكه ؛ (. 1 
)ع والي مدينة ١‏ معد بورغ الى 
الفيزياء وعلم الفلك؛ قوف فيهما كل التوفيق : 
فلقد تيل اول جهاز ري » وكان 
في عداد الفلكيّين الاوائل الذي أعلنوا عن 
امكانيّة التبُوء بعودة الشهب والنجوم المذنبّة » 
ا 00 علم الفراغ . 

حاول هذا العالم اوَلاً أن يفرّخ لات . 
اللأة الذي كان #وحيويه 8 مابواشلطلة الضحة 
ماء عادية فتن لدان الهواء الخارجي كان 
بحل محل الماء في البرميل ٠+‏ فيما. تجري 
محاولة تفريغه. اذ ذاك أوصى أخدَ 
لحدادين بان يصنع له كرة من نحاس 
وصل فوهّتها بمضخته » وحاول تفربعها من 
طؤاء حعافا كان مط الكوة ب من ار 513 
أن انبَعَجت تحت تأثير الضغط الحوي 
لتقاؤبي أنه تعاتصرًا عطقا بافةدة 


بالكرة النحاسية كرةً من الزجاج الصفيق 9© 
أكل شكلاً من الكرة النحاسيّة ٠.‏ فأعطته 
ليستحة ٠‏ كرما اومدق اغبا مناه كاه 


الزجاجيّة نموذجًا9؟ ولا لتاك الأجهزة 
حوائية الي سيستخدمها «لافوازييه ) في - 
المستقيلن ) والقي كانت ماناتراة تمثل © في ؤ 
مختبرات الفقياء رن كالح رد القرن 
الماضي . 


بعدما امتلك ١‏ اوتو دي غيركيه » هذا 
الجهازء تمكن من القيام يحملة أبحاث 
حول الفراغ ونتائيجه . فلاحظ أن الصوت لا 
يُستطيع الانتقال في الفراغ . وأن الأجسام 
المشتعلة تنطفى»ء-فيه » وأن _الحيوانات اللحيّة 
تقضي فيه نحبّها© . واخيرًا أثبت وجود 
الضغط الحوَي بالبرهان القاطع » يوم قام 
باختباره الشهير » المعروف «١‏ باختبار نصفيّ 
كرة مَغْدٍ بورغ ) ع عام 15 ._افلقن 
أذفل : يومذاك_ أعضاء مجمع « راتزبون » 
لني كانوا ققد توافيوا يشكال رسيي 0 
ذاك الاختبار. كان « تو قد جمع نصمَي 
كرة. أجوقيْن بلغ قطر كل ينها #6ام. 
وأفرغهما من المواء . فالتصق نصفا الكرة 
إلتصافًا لم قو على التغلّب عليه وفصله في 
جار 1 لذ تسارت ل راذا 
عترًا) '»القسمت فبتين متعادلتين ».وأخدت 


لقذ ال الرهان في الحفرفة 0 داري" > 
ا ل ا 
لأحداث الفراغ .سحابة قرنين ككاملين + 
18 بعض التحسيئات التي رخات أعليها » 
وأبررها تلك الي عتنها العالم الفيزيائي 
الانكليزي ١‏ فرنسيس هاوكسبي ). وو 
سنة ١888‏ اخترع العالم الالماني 0 0 
غيساير) ‏ المسفلحة ا 1040 2 ل ١1‏ 
زقة مامه العالم « هرمان سر نجل ) الذي 
كتسب الحنسيّة الانكليزئة» صانعي 
لأنابيب والزجاجات المْفرعٌة » بالخرطوم 
لزئبقي . هذا » وقد تحقّق في هذا الحقل 
تقدّم خطير؟ جدًا . عام 19415 » عندما 
خترع الاميركي" «إرفين لانمير» المضخة 
لحزيئية » المبنيّة على آأساس نشر الغاز المنوي 
سيد ين اتا ارد فريك لي 


باق الزتيقو. 

اما مجالات تطبيق الفراغ فكثيرة دا » 
كك من التعدين ال تحضير الناسيلين 
رشحي الذمنة الجفةء من طلاء المرايا 
بالألوميتيوم الى. ضناعة المابيح الكهربائية 
وانابيب الراديولوجيا أواللفزيون + وتصيير 
البرتقال والحليب المجفف والبن المطحون » 
لأسف العديه.: 

هذا وللفراغ. درجات » كا للفضيلة 
درجات . دق القطاعات كد لخديو 
فراغ بالغ جداء لا يستعصي تحقيقه على 
اختصاصني عل الفراغ . ومن المعروف 
البو ان هؤلاء الاحتصاصيين يد أن 
يتقو في مختبراتهم ضغوط تقلّعن 
الضغوط التي تبط اليها تُخوم"3 اجر 


الارضي » بنسبة 0 بين مئة مرّة والف 


مرة . ومثل هذه الدرجة من الفراغ مذهلة 
متّى عرفنا ان الضغط الذي تصل اليه تخوم 
الجو الارضي العليا يقل مليون مرّة عن 
درجة الضغط الجوّي المسجَّلة على سطح 
الارض : اننا هنا في ميدان الفراغ الأقصى 057 
حيث بوسع جزيئة من الجزيئات أن تقطع 
معدل ٠“‏ كيلومتر؛ قبل أن نادت 
جزيئة أخرى .. 
التنظيف بواسطة الفراغ 
لها طريقة في التنظيفء تعتمدُ 


ميل الهواء إلى الاندفاع أ نت 


* العم و 0 ِِ 
فيه فراغ جزبي . استعملت أولى المنظفات 


العامة موقا بي ا الت 


قوَتها » إما من محرلا كهربائي » وَإِمَا 
من محرّك ذي احتراق داخلي. و 
قل على عربات » وتوضع خارج الأبيّة » 
ا أنابيها من الذرات او الوافك” 
فيما بعد » ا الأبدة الضخمة بوَحَداتٍ 
1 1 


لاك 
محتلفعة اجساعتة :وخر لله . 

ولو طناك إلك هد ل ايت 6ل 
صق القند ب كاك 1 ل 1 
الكوريانة الحم القالة 1 إلى" ذا 
ل ل 
هذه المكلسة أنه تستعمل. قو التبار البيي 2 


التفسير 
١‏ -رائد. علم الفراغ : أوَل .من بحث فيه واكتشة 
١‏ -الزجاج الصفيق : الغليظ . 
- تموذج أو مثال أول تصنع على شكله الاجهزة 


1 
الاخرى . 
0 - تمل : تظهر: 
ه - قضى نحبه : مات . 
5 - أذهل الامرٌفلانًا : ادهشه وكاد يُفقده عقله . 
حججواد عن : حصان قوي ,تشيط. . 
عمد اكه > اكات 
3 1 : تقدم هام؟ 
وز ارك وم المكان المحصورا الفسيق با 


اط الو : حدوده العليا البعيذة 
٠١‏ - الفراغ الأقصى : الفراغ الأبعد الأكل . 


لحن 
0 


المجاد فحسك 02 


0 بسهولة من غرفة إلى 
ون لها من القِطّع الأضافيّة 
دك إن ك 
بل الأثاث والبرادي » وحتى البلاط الملمّع . 
شتلق اع د 00 وأشكالها ؛ 
الآ دي الأساس : كك او 
مهمتها الفراغ الذي 
سيجتذب الغبار والتراب والأوساخ » وفرشاة 


و 


ثر بينة 3 ره 


دَوّارة » وخرطوماً ذا رؤوس متعدّدة الأنواع » 
وكيساً أو خراناً تجتمع فيه الأوساخ . 

هذا » وقد ضَّيِعت من هذه المكانس 
الكهربائيّة نماذج » تُستَعمل في تنظيف 
الأناتين تامداخ وأقكة التلافئة + <اوما 
إلى لحك 


الاسئلة 


١‏ -الى ايّة علوم انصرف نو دي غير يكه ؟ وماذا 
حت اي 

7 -لماذا يُعتبر رائد علم الفراغ ؟ 

-لاذا لم تنجح محاولته في تفريغ يرميل الماء ؟ 

-لاذا انبعجت الكرة النحاسيّة الي حاول تفريغها 
من الحواء ؟ ١‏ 

-لماذا لم تتحطّم الكرة الزجاجيّة الثي افرغها ؟ 

- لماذا لا ينتقل الصوت في. الفزاغ ؟ 

- صف اختبار كرة ١‏ مغدبورغ ). 

- ماذًا اثبت هذا "الاحعباز؟ 
- اذكر بعض المجالات الصناعيّة الي تعتمد الفراغ . 

٠‏ - ايّة درجة من الفراغ يستطيع اخصّائيُواليوم تحقيقها؟ 


اليف مُذهلة ؟ 


ف 2 +52 هد 


٠ فتن‎ 


سلسلة موكل ع لم خبو الاكنشافات الصيرم 


معأليف 


رسوم 


تنجة واعداد + 


الو لقوق 


+ با . يزوبست 


سهيل سمكاحة 


ولادة 'حضحازرة 

أرق من ,هب المقطيع إلى سلنات الصناعة ذات الذاكرة ٠‏ السيطرة عل ىالنار ٠‏ ولادة اكلتابة 
-١‏ التصائ ماده سُفَافَهَ ٠‏ الدّولاب باز نمل ٠‏ طيَارءَ الورت » اكمس لعبة سيطة 
*- آرت قياسن الوقت ه الوَرت 8 3 اللأباجاسل اتفناك بعد درت 
غ- اسيطرة على ا معادك ٠‏ الرآمَ : س ريا الرَك ا ى رئيا العا ٠‏ رصط زائيات 
ل - من لظا الى المذظار إلى المقراب ‏ » اسم لناري يسبل تناس لاض » الصابرن ولظفاءالنافسة 
التَقنية تموء ياويك تحدِياتهًا الكبيرة 

*- الشعنة المائية داللطعزة الرروائية ه-السارود ٠‏ الطباعة من عرير غوتمبرع الف ... عد 
-٠١‏ الأساعة انارت عدّة لاك ٠‏ البوضلة ٠‏ طرق اللتفين , وطقالفين ؛ باص ليفقت 
- ” دولاب بسكال“ مر الآرات ا ماسبة الاللترونية ٠‏ من امظلة إلى الرزاية » آلاث إرات الفراع] 
8 التق على وسارة من ضواو 3 اوور ف سيط ريه على المناههى الصف ٠‏ بيزارت الضغفط . 


من الحِرف الِيَدَويّة ال الضَمَاعَة 


“ من ال راكب الؤاري اللاولى الى السطنال مريه” ه من"السافاءٌ “الى ”الصاعمَّة‎ ٠ الله المادتية‎ ٠ 
.. غا الافادة‎ ٠» منعرية كونير » الزارية إلى سيّارائنا‎ ٠ ... المروصة وانطلاق ا مداصة‎ -١١ 
عوالنطار إلى البالونات الفضائية‎ ٠ » كاري ” نين‎ ٠ الآلات الاظَرّوسمَايَهَ‎ 1١ 
من النسج البرافل الى نول ال مياكة ه الرئاضة الوك وري‎ ٠ "“ تلغاف « بشاب‎ 2 
الله الحمريربة والقاطرة الما‎ ٠ عيرات الثمًّابت.‎ ٠ * 2 بطادية‎ - 
الم‎ ٠ «الستيتاوب:. 3 :اس اواج لاني ات‎ 00 3 


الحا : د ل ا 

الديئاميت لسراو والضيّاور ٠‏ عمضابار الشمْط ٠‏ سس الله الكاة الى الطاب الائكونة 
9 صناعة اليد اه الربناسر مول استيار و احرلة الآريرباي ٠‏ من اليلولور الى اللرائن + 
٠‏ اليل روثيام بيضع ملب بف حبقيبة ٠“‏ الكلام ا مشقول بن سلك ٠‏ الام والقاطةً الأرريائية 
-!١‏ سللةالبرد ٠‏ أريسن والصباع الأرربا ٠‏ مي الطونوغراف لما الى الا يلتروموت 
١١‏ جرة ليرا وابريزة المطياط ٠.‏ عصماطرير ف البناد ٠‏ اشوب الشعة ركس يقر الأشافة . 
الأب من الفّستكوب الى اليدلا سكوب ٠.‏ تيل ناصوات والصوّر ٠‏ وطواطبِمْضَْ بانآمال الرصبة 
كلك ديل كرح من قراصة ٠‏ الاتصادتالبعيدة الممكسسَم عه وات الاير ٠‏ البيليئوعرانف 
١‏ زصاع لذعرت ٠ه‏ آبرت تودير العواصف ٠‏ الصور لور عل ىالشاشة الصغيرة ٠‏ 


الث إن التقاء 


1 كاكفات الجزيئات الرقيقة ٠‏ المرفعية الزدئة ٠‏ مجر رالالرْرفٍ عين قادرة على ردي الطيدمات 
الا- الرارار الساطر ‏ » من الزئبينالقلدى الا برا مصابن النفط العاليية ٠‏ اللماعل النورقب 
الربرستور وال نزستورات ٠‏ الأوريزءً الفضائية ٠‏ لضان السو دراطاقه امسن 


ممت تير المُقطلوق الأول الذي يتضْمّن” بالقوة » جحخُوعة الأدوات الضخة 
الت سَنْيْقَوم الإنسان عَلى صَنعِهَا في مُستَقبل التَارغ » ومن الرّموز القديمّة التي 
تذكر بإدِداع الكتّابة ... إلى نافخ الزْجَاجٍ الذنه بي بالطِلاقّة الفكنون 
القِدّم الك 
تتحدّت عَنَ الطبر.: 


عع طعقاط عأمتهءتانا تخطواءلامم. 


